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Esta investigación expone el comportamiento de dos conexiones hibridas, entre 
viga de acero y columna de concreto, estas conexiones hibridas estarán expuestas 
a cargas cíclicas inversas, para evidenciar su comportamiento ante un episodio 
sísmico; los modelos A y B,  están compuestos por una columna de concreto, una 
viga de acero, que estará  soldada a un perfil en H incrustado en la columna de 
concreto, acero refuerzo longitudinal y trasversal en la columna y  adicional el 
modelo B posee dos placas suplementarias, ubicadas a los lados del perfil 
incrustado. 
El diseño de los modelos, se basa en la investigación realizada por Dang Dung Le,  
Xuan-Huy Nguyen  y Quang-Huy Nguyen en el año 2020 , investigación titulada 
“Cyclic Testing of a Composite Joint between a Reinforced Concrete Column and a 
Steel Beam”, investigación  que de igual manera estudia el comportamiento de dos 
conexiones hibrida, con dos modelos  similares, con la diferencia de que los 
resultados, fueron obtenidos por medio de ensayos en laboratorio;  esta 
investigación no solo sirvió de guía para realizar los modelos, también sirvió, para 
observar que el comportamiento de los modelos, que estaban siendo creados 
fueran lo más similar, a los modelos presentados en la investigación del 2020, lo 
que permitió observar el comportamiento de estos modelos, que solo se habían 
tenido únicamente de forma experimental en laboratorio, atreves  el método de 
elementos finitos en el programa ANSYS, obteniendo resultados similares y 












Los seres humanos han cambiado con el pasar del tiempo, sus comportamientos  
y costumbres han ido evolucionado, al igual que su entorno; el mismos lo ha 
modificado y adecuado a su estilo de vida, sin embargo no puede obviar, en la 
construcción de mejores entornos, los factores que influirán en ellos una vez 
construidos, por lo que ha tenido que enfrentar y aprender de los errores cometidos 
en el pasado, en los tantos proyectos que ha ejecutado;  por lo que se busca 
minimizar estos factores de error, mediante la ejecución de experimentos y análisis 
del comportamientos de las estructuras; la utilización de materiales prefabricados 
y la incorporación de materiales como el acero en la construcción, han dejado ver 
su excelente desempeño en los diferentes sistemas estructurales, al estar 
sometidos a las diferentes fuerzas externas, aun así se busca mejorar las técnicas 
constructivas empleadas en la actualidad. 
 
Las conexiones hibridas, de diversos materiales propuestas en la actualidad y en 
las que las investigaciones avanzan cada vez más, crean la necesidad de 
implementar estrategias y análisis profundo de dichas conexiones hibridas, razón 
por lo que esta investigación tiene como objetivo general, analizar el 
comportamiento de dos conexiones hibridas, entre viga de acero y columna de 
concreto, mediante el método de  los elementos finitos, lo que se logra al desarrollar 
dos modelos numéricos de conexión viga de acero y columna de concreto, analizar 
las fuerzas que actúan sobre las conexiones, describir el comportamiento de  la 
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Durante la investigación se logra encontrar, mucha información de investigaciones 
previas, realizadas  a nivel internacional, en países donde es mucho más 
frecuentes la ocurrencia de sismos, en las diversas poblaciones. A continuación, 
se exponen algunas de estas investigaciones. 
 
Seismic performance analysis of steel beam to cfst column connection with 
ductility and energy dissipation components 
 
En China en el año 2019, Jingxuan Wang, Qiuying li, Guoqiang Wei1 realizaron la 
siguiente investigación: “Seismic performance analysis of steel beam to cfst column 
connection with ductility and energy dissipation components”, empleando modelos 
numericos y ensayos en laboratorios. 
 
Queriendo establecer métodos,  que permitan mejorar la resistencia de conexiones 
hibridas en las estructuras y su eficiencia, estudiaron la capacidad de disipación y 
la degeneración de ductilidad y rigidez, mediante la evaluación de dos diferentes 
escenarios, el primer espécimen con viga de acero columna CFST con pernos 
perforados una con la placa de extremo, y la otra conexiones atornilladas con 
muñón en t; como resultado el ensayo con conexiones atornilladas, presenta falla 
de los pernos conectados, donde se observa que estos seden, van perdiendo su 
posición inicial, el pandeo y la carga ultima aumenta en un 28 % y 30% 
respectivamente, en comparación con la segunda opción de viga de acero columna 
CFST con pernos perforados y conexión en t, a pesar de que esta presenta fallas 
por pandeo muestra un mejor comportamiento respecto al análisis de estrés, ya 
que la deformación plástica encontrada en el trabajo de la estructura, es uniforme 
a la altura del manguito en t de la conexión, teniendo así una mejor capacidad de 
disipación de energía, que la  conexión de perno de penetración directa en 
                                            
 
1 Wang, J., Li, Q., & Wei, G. Seismic performance analysis of steel beam to cfst column connection with ductility 
and energy dissipation components. En: Journal of Vibroengineering.Vol. 22, no.1, (2020);p. 131–141.  
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aproximadamente un 20%, lo que permite que el perno de alta resistencia 
penetrado ceda prematuramente o se fracture. [1] 
 




Fuente. Wang, J., Li, Q., & Wei, G. Seismic performance analysis of steel beam to cfst column 
connection with ductility and energy dissipation components. Journal of Vibroengineering.Vol. 22, 
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Figura 2.Falla de articulación de conexión con la placa de extremo. 
 
Fuente. Wang, J., Li, Q., & Wei, G. Seismic performance analysis of steel beam to cfst column 
connection with ductility and energy dissipation components. Journal of Vibroengineering.Vol. 22, 
no.1, (2020);p. 131–141. 
 
 
Figura 3. Falla de articulación de conexiones atornilladas con muñón en t. 
 
Fuente. Wang, J., Li, Q., & Wei, G. Seismic performance analysis of steel beam to cfst column 
connection with ductility and energy dissipation components. Journal of Vibroengineering.Vol. 22, 
no.1, (2020);p. 131–141. 
 
Se muestran en las figuras los dos tipos de juntas que se evaluaron y fallas 
evidentes en ellas, concluyendo que ante un evento sísmico la segunda opción es 
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Seismic Behavior and Study of RCS Composite Frame Composed of Steel 
Beams and Strong Concrete Column 
 
En Irán  en el año 2019, Ahmadreza Khodabandehlo, Mohamad Taghi Kazemi2 
realizaron la siguiente investigación: “Seismic Behavior and Study of RCS 
Composite Frame Composed of Steel Beams and Strong Concrete Column”. 
 
Realizaron un estudio del comportamiento sísmico, de conexiones hibridas vs las 
estructuras convencionales de hormigón armado, esto debido a los cambios que 
se hacen actualmente en la industria de la construcción, buscando mayor eficiencia 
y mejores modelos estructurales. Este estudio fija parámetros importantes y copara 
el comportamiento de las estructuras de uno, dos y tres pisos ante eventos símicos. 
 
Figura 4.Fuerza cortante de las estructuras propuestas. 
 
Fuente. Khodabandehlo, A., & Kazemi, M. T. Seismic Behavior and Study of RCS Composite Frame 
Composed of Steel Beams and Strong Concrete Column. Civil and Environmental Engineering.Vol. 15 
(2019);p. 142–153 
 
En la figura se observa algunos de los datos obtenidos, de resistencia durante el 
estudio de tres estructuras bajo fuerzas sísmicas, la columna de color rojo identifica 
a la que solo tiene un piso, la de color azul la que tiene dos pisos y la de color verde 
                                            
 
2 Khodabandehlo, A., & Kazemi, M. T. Seismic Behavior and Study of RCS Composite Frame Composed of 
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es la estructura que tiene tres pisos, donde se evidencia una mejor resistencia al 
corte entre más alta es la estructura; además se encontró que la capacidad de 
absorción de energía del 37% en la estructura de tres pisos, aumentado está en un 
37% frente a la de primer piso y 18 % frente a la de dos pisos , confirmando que el 
uso de las conexiones hibridas brindan a las estructuras una mayor flexibilidad, 
resistencia lateral y desplazamiento final. [2] 
 
Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation device for precast 
concrete beam-column connections. 
 
En China en el año 2019, Gaoxing Hu, Wei Huang, Haiqiao Xie,3 realizaron la 
siguiente investigación: “Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation 
device for precast concrete beam-column connections”. 
Investigación que propuso una nueva conexión mecánica, con acero embebido en 
el extremo de vigas de hormigón prefabricado, como dispositivo de disipación de 
energía reemplazable, compuesto por un tramo cortó en forma de H con apertura 
de banda.  
 
Hicieron pruebas de laboratorio bajo distintas condiciones de carga, lo que permitió 
evaluar la capacidad carga máxima, disipación de energía, ductilidad y rigidez, 
donde la conexión mostro un buen comportamiento general; realizaron una 
validación con modelos de elementos finitos bajo las  mismas cargas; de los 
resultados se concluyó, que el tipo de apertura de la banda tiene un efecto 
significativo en la capacidad de carga y degradación de la resistencia de la 
conexión, también se evidencio un mejor comportamiento de esta junta 
prefabricada, que una junta monolítica en términos de deformación y los resultados 
indicaron, que el comportamiento sísmico de la junta prefabricada es mejor que el 
de la junta monolítica con referente a la de deformación, también logran evidenciar 
que tiene una buena capacidad de rotación y ductilidad; hace falta seguir evaluando 
la fallas de la conexión bajo cargas cortantes  y flexión. [3] 
 
                                            
 
3 Hu, G., Huang, W., & Xie, H. Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation device for precast 
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Figura 5.Deformación del dispositivo para conexiones prefabricadas viga-
columna. 
 
Fuente. Hu, G., Huang, W., & Xie, H. Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation device 
for precast concrete beam-column connections.En: Journal of Constructional Steel Research,Vol. 164, 
(Enero, 2020); articulo 105816. 
 
En la figura 5 se muestra la idea, de la ubicación de la conexión entre la viga y la 
columna y su posible deformación; con la conexión se hace evidente que hay un 
mejor comportamiento de las estructuras cundo estas son mixtas ya que los 
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Figura 6. Ubicación de pernos. 
 
Fuente. Hu, G., Huang, W., & Xie, H. Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation device 
for precast concrete beam-column connections.En: Journal of Constructional Steel Research,Vol. 164, 
(Enero, 2020); articulo 105816. 
 
En la figura se muestra la propuesta inicial que se hace de la geometría y ubicación 
de los pernos del conector. 
 
Figura 7.Comparación de las fallas con diferentes aberturas. 
 
Fuente. Hu, G., Huang, W., & Xie, H. Mechanical behavior of a replaceable energy dissipation device 
for precast concrete beam-column connections.En: Journal of Constructional Steel Research,Vol. 164, 
(Enero, 2020); articulo 105816. 
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En la imagen se muestran diferentes evaluaciones de la conexión con dientes 
aberturas, encontrando que varía la capacidad de este según estas, donde los 
modelos S3-01 y S3-03 muestran mejor capacidad de carga, degradación de la 
resistencia y capacidad de disipación de energía. 
 
Cyclic testing of a composite joint between a reinforced concrete column and 
a steel beam 
 
En Vietnam en el año 2020 Dang Dung le, Xuan-Huy Nguyen and Quang-Huy 
Nguyen4  realizaron la siguiente investigación: “Cyclic testing of a composite joint 
between a reinforced concrete column and a steel beam”. Esta investigación 
propone, un perfil en H de acero incrustado dentro de una columna, este perfil  está 
directamente soldado al acero de la viga, se  evalúan dos especímenes durante el 
experimento, uno con placas suplementarias y el otro sin pacas suplementarias 
alrededor del perfil en H, donde ambos especímenes son expuestos a cargas 
cíclicas inversas para evaluar la capacidad de carga, la deriva de piso, la ductilidad, 
la disipación de energía y la rigidez. 
 
En el experimento se observa que el espécimen con las platinas, tiene una mayor 
capacidad de carga de momento con un valor de 927.3 kNm, cuando la deriva tenía 
un valor de 5 %, mientras que el primer espécimen sin las platinas alcanza una 
capacidad de carga de 779.2 kNm, con un valor de deriva del 4 %, también es 
evidente las degradaciones a la resistencia en el primer espécimen.  
 
La adición de las placas ayuda a trasferir de forma más uniforme las fuerzas 
aplicadas, ya que dirige la carga a la que se expone de la viga hasta las columnas, 
teniendo una mayor área del acero a tensión. A pesar de que ambas muestran un 
buen comportamiento sísmico se evidencia, que la junta con placas suplementarias 
es mejor que la tradicional, ya que se está genera una distribución de las fuerzas, 
de la viga a la columna de manera más uniforme aumentando su capacidad de 
                                            
 
4 Le, Dang Dung, Nguyen, X. H., & Nguyen, Q. H. Cyclic testing of a composite joint between a reinforced 
concrete column and a steel beam.En: Applied Sciences (Switzerland),Vol. 10,no.7, (marzo,2020).  
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disipación de energía, aumenta el soporte de momento de junta, tiene una mayor 
rigidez que la tradicional superándola un 16 %. [4] 
 
Figura 8. Modelos que se comparan en el experimento. 
 
Fuente. Le, Dang Dung, Nguyen, X. H., & Nguyen, Q. H. Cyclic testing of a composite joint between a 
reinforced concrete column and a steel beam.En: Applied Sciences (Switzerland),Vol. 10,no.7, 
(Marzo,2020). 
 
En la figura se muestra la ubicación de la placas suplementarias, con la que se 
logra mejorar el comportamiento de las conexiones hibridas, haciéndolas más  
eficientes. 
 
Development and testing of hybrid precast steel-reinforced concrete column-
to- H shape steel beam connections under cyclic loading 
 
En China en el año 2020 Chenglong Wua, Sujian Yua, Jiming Liua, Genda Chenb 
realizaron la siguiente investigación: “Development and testing of hybrid precast 
steel-reinforced concrete column-to- H shape steel beam connections under cyclic 
loading”. 
Con la que se propone, una junta compuesta de una columna de hormigón armado 
con acero y viga de acero (MPCJ),  investiga su comportamiento sísmico, 
mostrando el comportamiento de juntas diferentes, placas de conexión de ángulos 
y placas de conexión de alma, para tres especímenes sujetos a cargas cíclicas 
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inversas, los cuales comprendían, una conexión híbrida de perno-soldadura, una 
conexión soldada y una conexión de perno.  
Se realizan las observaciones pertinentes para dar las dimensiones a cada 
espécimen y se evalúan las resistencias y propiedades de cada material que los 
compone de forma teórica. 
 
Figura 9. Configuración del modelo en el laboratorio. 
 
Fuente. Wu, C., Yu, S., Liu, J., & Chen, G. Development and testing of hybrid precast steel-reinforced 
concrete column-to- H shape steel beam connections under cyclic loading. En: Engineering 
Structures. Vol 211( March,2020); p.110460. 
 
Figura 10. Ubicación de los pernos en el modelo. 
 
Fuente. Wu, C., Yu, S., Liu, J., & Chen, G. Development and testing of hybrid precast steel-reinforced 
concrete column-to- H shape steel beam connections under cyclic loading. En: Engineering 
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Las juntas del espécimen soldado se comportaron de forma rígida de resistencia 
total, mientras que los especímenes con conexiones hibridas tuvieron un 
comportamiento en las juntas como semirrígidas y parcialmente conectadas, sin 
embargo, todas tuvieron un buen comportamiento sísmico.  
 
Figura 11.Comparación de los resultados por el método de elementos finitos 
y los experimentales. 
 
 
Fuente. Wu, C., Yu, S., Liu, J., & Chen, G. Development and testing of hybrid precast steel-reinforced 
concrete column-to- H shape steel beam connections under cyclic loading. En: Engineering 
Structures. Vol 211( March,2020); p.110460. 
 
Los resultados obtenidos por el método de elementos finitos son acordes con los 
resultados obtenidos experimentalmente, lo que ayuda a lograr un análisis más 
detallado del comportamiento de las muestras. Los especímenes uno y dos tuvieron 
comportamientos similares debido a la soldadura, en ambos se observa una buena 
resistencia en la etapa inicial de carga, pero son los primeros en fallar lo que 
disminuyó su capacidad de disipación, mientras el tercer espécimen tuvo una 
degradación rápida en la primera etapa de carga, se logra estabilizar, conforme iba 
aumentado la carga, teniendo finalmente una mayor resistencia al desplazamiento 
lateral y capacidad de disipación de energía. [5] 
 
Simplified method for modeling reinforced concrete column–steel beam 
connections with tube plate 
 
En el año 2020 Rahman Jafari, Nader KA Attari, Ali Nikkhoo and Saeid Alizadeh 
realizaron la siguiente investigación: “Simplified method for modeling reinforced 
concrete column–steel beam connections with tube plate”. 
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Este experimento evalúa el comportamiento de la unión viga columna mediante dos 
especímenes, un espécimen con placa doblada de acero y  placa de tubo y otro 
espécimen solo con placa tubo.  
 
Figura 12.Configuración esquemática del modelo. 
 
 
Fuente. Jafari, R., Attari, N. K. A., Nikkhoo, A., & Alizadeh, S. Simplified method for modeling 
reinforced concrete column–steel beam connections with tube plate. En Advances in Structural 
Engineering. Vol 23 (November, 2020); p. 2292–2304. 
 
Se evaluó las deformaciones como elásticas, producidas cundo los 
desplazamientos son pequeños, e inelástica cuando las deformaciones se vuelven 
irreversibles. Observado que el primer espécimen tuvo menos deformaciones, sin 
embargo que tuviera doble placa provoco un mayor daño en la columna de 
hormigón, que el espécimen dos, esto debido a que la tensión trasmitida al ala de 
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Figura 13.Geometría del espécimen. 
 
Fuente. Jafari, R., Attari, N. K. A., Nikkhoo, A., & Alizadeh, S. Simplified method for modeling 
reinforced concrete column–steel beam connections with tube plate. En Advances in Structural 
Engineering. Vol 23 (November, 2020); p. 2292–2304. 
 
Los resultados obtenidos durante el experimento demostraron que el modelo de 
elementos finitos propuestos, podría llegar a predecir el comportamiento de 
conexiones con precisión adecuada, ya que los la diferencia entre los resultados 
es entre 3 % y 5%. [6] 
 
1.2  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
Lo que ha permitido los avances de las tecnologías y el cambio del mundo es el 
entendimiento del entorno, es la capacidad del ser humano de crear, es el deseo 
de innovar y tener una mejor calidad de vida, en un estado de calma y seguridad;  
el ser humano en su evolución como ser consciente, ha logrado brindarse las 
mejores comodidades y continua apostando a todo, para poder continuar con sus 
objetivos, lo que lo lleva a realizar investigaciones y experimentos que faciliten su 
progreso e identifiquen,  los materiales que le permitan mejorar y remplazar ideas 
que se vuelven obsoletas. 
 
Entender la ocurrencia de episodios sismos, como factores externos que no se 
pueden controlar y que se convierten en un problema para la humanidad, ya que al 
presentarse provocan heridos, pérdidas de la vida y daños en las estructuras; y 
lograr impedir que su ocurrencia sorpresiva, llegue a la destrucción de vidas y 
entornos, es uno de los retos más grande; y aunque se han podido mitigar los daños 
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provocados por estos, hace falta continuar mejorando e implementando, las 
metodologías existentes en la construcción de las estructuras, por lo que se busca 
específicamente dar respuesta a la siguiente pregunta ¿Cuál es la relación entre 
las deformaciones de conexiones hibridas (columna en concreto viga en 
acero) y las fuerzas sísmicas que se aplican sobre ella?, en la actualidad se  
logra evidenciar la implantación de las conexiones hibridas, ya que son más 
económicas que las convencionales, requiere menor tiempo para su ejecución y 




En la actualidad a nivel mundial, el modelo de construcción con elementos 
prefabricados, se ha ido posicionando en la industria de obras civiles, y con ello 
también la implementación de construcciones hibridas, con el fin de aprovechar las 
ventajas, que tienen los materiales que conforman estas  estructuras en general, 
tales como la disminución de costos de obra, diminución de tiempos de obra y 
adicional su peso estructural suele ser más liviano. Esta investigación busca 
proporcionar a los profesionales y estudiantes de la línea de estructura, información 
clara acerca del comportamiento de las conexiones hibridas, bajo fuerzas sísmicas. 
 
El estudio de las fuerzas sísmicas se ha convertido en una necesidad urgente con 
el pasar del tiempo, ya que el planeta se encuentra en constantes movimientos, 
esto también debido a la sobre explotación de los suelos y diversos contaminantes 
que genera la humanidad ,lo que vuelve a estos sucesos símicos más continuos e 
inesperados, entonces  las estructuras deben estar preparadas y soportar dichas 
fuerzas, logrando preservar la vida de los seres vivos que las habitan y sin  que se 
generen deformaciones mayores, para que pueda seguir con su funcionalidad , se 
hace importante esta investigación ya que permitirá analizar el comportamiento de 
las conexiones hibridas, bajo fuerzas sísmicas, describir su comportamiento de 
forma clara y generar aportes que promuevan el uso de estos modelos 
estructurales de forma segura.  
Es escogida esta conexión, gracias a la  investigación previa que se hace, de las 
diferentes conexiones hibridas y su comportamiento al estar expuestas a fuerzas 
sísmicas, se destaca esta conexión ante las otras, evidenciando su potencial, y se 
genera expectativa frente al estudio de la influencia de las palcas suplementarias, 
y el aporte que podría generar este elemento, que puede verse como simple, pero 
que logra incrementar la resistencia de conexiones hibridas, ayudando a soportar 
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fuerzas sísmicas, de forma más eficiente que las conexiones hibridas que no la 
poseen. 
 
Este trabajo aportara a la literatura latinoamericana, que expone temas similares, 
además podrá ser una ayuda visual, para al desarrollo de modelos que decida 
hacer el lector, para la implementar de nuevas investigaciones y los resultados 
ayudaran a hacer consideraciones previas a  la realización  de modelos, brindando 





Objetivo General  
 
Analizar el comportamiento de una conexión de una estructura mixta de una viga 
acero columna concreto mediante el método de los elementos finitos. 
 
Objetivos Específicos  
 Desarrollar un modelo numérico de una conexión viga acero columna 
concreto  
 Analizar las fuerzas que actúan sobre la conexión viga acero columna 
concreto 
 Describir el comportamiento de la conexión viga acero columna concreto 
ante las fuerzas que actúan sobre ella. 
 




Lo que se busca realizar con este trabajo es, analizar el comportamiento de la 
conexión compuesta por una columna de concreto, una viga de acero, que estará  
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soldada a un perfil en H incrustado en la columna de concreto y se evalúa su 
comportamiento adicionando a la conexión hibrida, dos placas suplantarías 
alrededor del perfil en H, mediante el método de  los elementos finitos, por lo que 
se desarrollan dos modelo numérico donde, uno de los modelos no cuente con 
placas suplementarias y el otro si , logrando analizar la fuerzas actuantes y describir 
su comportamiento, en cada uno de los modelos, lo que llevara a definir la conexión 
hibrida cuyo comportamiento sea el mejor frente la eventualidad de sufrir un sismo, 
además se analizará el espectro de diseño de Bogotá debido a que la ciudad se 
encuentra en un terreno con alta complejidad tectónica y geografía con posibilidad 
de fallas geológicas, para así llegar a un avaluación última de las valores ductilidad, 
disipación de energía, resistencia máxima y rigidez; estos estudios se regirán por 
medio del reglamento  colombiano NSR-10, la cual ya tiene parámetros mínimos 
para la ejecución  de las estructuras sismo resistentes, también se tendrán en 
cuenta otras normas como la AISC 360-16, NTC 174,NTC 2289. 
 
1.5.2  Limitaciones 
 
Una de las limitaciones encontradas en la ejecución de este trabajo, es la falta de 
conocimiento del programa empleado y el tiempo que se tiene para realizar los 
modelos, por el  método de los elementos finitos a través del programa de ANSYS  
y su análisis.  
 
1.6 MARCO DE REFERENCIA 
 
1.6.1 MARCO TEÓRICO.  
 
La construcción de las estructuras ha cambiado con el tiempo, el ser humano ha 
sido capaz de mejorar los materiales y de lograr combinaciones entre ellos que 
generen mayor resistencia, una vez terminada la estructura, esto dependiendo de 
la funcionalidad de esta, tipo de carga que soportara, el medio ambiente, costo y 
tiempo de duración de la misma.  
Las estructuras están expuestas a diferentes cargas, donde se puede presentar 
que la magnitud, dirección o posición de la aplicación de estas varíen en un periodo 
de tiempo pequeño, lo que provocan aceleración y fuerzas inerciales en la masa de 
la estructura, provocando deformaciones y esfuerzos a este tipo de carga se le 
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denomina carga dinámica. La relación, que describe que tan grande es la 
deformación de la estructura, al aplicarle esta fuerza dinámica, es el módulo de 
elasticidad, expuesto por la ley de Hooke, que determina, que entre mayor se la 
fuerza que se le aplica aun material, mayor será su deformación. 
 
 
Módulo de elasticidad= Esfuerzo / deformación 
 
Inicialmente a mayor esfuerzo, el material se deforma hasta llegar al límite 
proporcional, donde se cumple la ley de Hooke , después de este límite existe el 
limite elástico, donde aún el materia puede recuperar su estado original al retírale 
el esfuerzo al que es sometido, pero si se aumente el esfuerzo el material llega a 
un comportamiento plástico, donde ya no puede recuperar su estado original, y más 
allá de este punto el material puede llegar a un estado de fractura; se puede afirmar 
que entre mayor sea la distancia entre el comportamiento elástico y el punto de 
fractura el material será más dúctil5 [7]. 
 
Cada material según la distribución de las fuerzas de tracción y compresión que se 
generan, posee un comportamiento distinto, por ejemplo, el acero se vuelve más 
estable al trabajar a tracción con el hormigón, evitando general fallas como pandeo 
y abolladuras, y el hormigón trabaja muy bien a compresión, el acero proporciona 
gran ductilidad a la estructura, el hormigón proporciona protección al acero contra 
la corrosión y el fuego.  
 
Uno de los componentes más importantes, a tener en cuenta al trabajar con 
conexiones hibridas, son los conectores en los nodos, ya que  la estructura deben 
trabajar en conjunto, y en este punto es des donde se disipan las energías, uno de 
los conectores más usados son los llamados pernos, estos se pueden clasificar 
según en su capacidad de deformación. 
 
                                            
 
5 Gil, s. Capítulo 13 sistemas elásticos-ley de Hooke. En: experimentos de física de bajo costo, usando tic's. 
Alfaomega, (mayo 2014). 
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La evaluación del comportamiento de las conexiones hibridas bajo fuerzas 
sísmicas, hace pertinente describir el coeficiente de Poisson establece la relación 
entre, la elongación trasversal y la elongación longitudinal6, estas características  




Es un material polifásico compuesto por una mezcla medida de cemento, agua, 
áridos y aditivos. Tienen un comportamiento frágil con una alta resistencia a la 
compresión y baja a la tracción, utilizado por su gran fuerza, resistencia, 
durabilidad, ya que no es debilitado por la humedad, el moho o las plagas. Posee 
una gran versatilidad por lo que puede ser utilizado en distintas obras, resistencia 
al fuego, sin embargo, es un material poco dúctil por lo que tiene poca capacidad 
de absorción de energía por deformación plástica.  
 
Figura 14.Representación gráfica de la relación tensión - deformación del 
hormigón. 
 
Fuente. Belda, I. M. (n.d.). Estudio del comportamiento de estructuras de hormigón armado con 
perfiles metálicos completamente embebidos. En: Universidad de Alicante. P. 56-68. 
 
El estudio de este material se debe hacer de manera no lineal, ya que las 
deformaciones en el elemento son muy grandes, debido a que el aumento de la 
inercia y las grietas en los elementos, sin embargo se ha comprobado que al 
                                            
 
6 Johnson, W. Elasticidad. En: La Postura de La Meditación, (2019); 81–106.  
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trabajar junto con elementos metálicos,  este mejora no solo su resistencia si no 
también su comportamiento dúctil.7 [8] 
 
 Acero estructural  
 
Se obtiene mediante un  proceso industrial complejo, se da  por la aleación de 
hierro, carbón y pequeñas cantidades de elementos como silicio, fosforo, azufre y 
oxigeno; por lo que en el mercado se encuentran definidos por su forma y calidad, 
y su transformación por las técnicas habituales de corte y unió, es un material 
altamente dúctil lo que le permite disipar energía , tiene una lata resistencia, tiene 
un muy alta resistencia a las tensión generada por fuerzas externas, alta tenacidad  
y se pueden realizar uniones mediante soldadura. [8] [9] 
 
 
Figura 15.Características mínimas del acero estructural. 
 
Fuente. Belda, I. M. (n.d.). Estudio del comportamiento de estructuras de hormigón armado con 
perfiles metálicos completamente embebidos. En: Universidad de Alicante. P. 56-68. 
                                            
 
7 Belda, I. M. (n.d.). Estudio del comportamiento de estructuras de hormigón armado con perfiles 
metálicos completamente embebidos. En: Universidad de Alicante. P. 56-68. 
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 Fuerza sísmica  
 
Es la tensión acumulada en zonas de rotura, esta supera la capacidad de la zona, 
generando una ruptura, que libera las tenciones de manera violenta, provocando la 
propagación de hondas símicas en todas direcciones. 
Existen dos tipos de ondas sísmicas, las ondas de cuerpo que se propagan por el 
interior de tierra y las hondas superficiales estas son las causan mayor daño. 
 
Comportamiento de las estructuras frente acciones sísmicas  
 
Debido al análisis detenido en estructuras de hormigón, que han estado expuestos 
a fuerzas sísmicas se determina, que los nudos son los primeros componentes en 
colapsar de la estructura, por lo que se busca que estos tengan una mayor 
ductilidad y resistencias. 
 
Por lo que en la actualidad se emplean diseños estructurales, con elementos 
metálicos embebidos en las estructuras de hormigón y al uso de disipadores de 
energía, que son exigidos bajo normativa en varios países. 
 
 Leyes de comportamiento 
 
Se describe el comportamiento de un material como lineal, y  se expresa por medio 
de una función lineal del tipo f(x) = ax+b, que es la ecuación de la recta en su forma 
de pendiente y ordenada al origen, por ejemplo  la relación entre la tensión y la 
deformación es una línea recta, a mayor deformación mayor es la tensión aplicada8 
[9]. 
 
                                            
 
8 Prat, P., & Gens, A. Leyes de Comportamiento de Materiales (2000). 
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 Método de elementos finitos  
 
En la evolución del análisis estructural, se ha logrado diseñar programas con 
diferente metodología, para la evaluación de problemas y desafíos estructurales, 
con las que se ha logrado, por medio de simulaciones computarizada simular y 
evidenciar el comportamiento de la estructura, una de esas metodologías, es el 
método de elementos finitos, que es aplicado en diversos programas. 
Para el análisis estructural, mediante el método de los elemento finitos se  escoger 
el dominio o la estructura,  cada elemento tiene propiedades geométricas y físico 
mecánicas propias, las cuales pueden sintetizarse en matrices elementales de 
rigidez, obtenidas atreves de las aproximaciones de las ecuaciones diferenciales, 
funciones de forma y leyes constitutivas de material, estas matrices por medio de 
un algoritmo conocido como acoplamiento que  interactúan entre sí por medio de 
los nudos, formando una matriz global de la estructura, donde se relacionen los 
desplazamientos de los nudos, con las fuerzas sobre los mismos, una vez resuelto 
el sistema de ecuaciones, se obtienen los desplazamientos de los nudos de la 
estructura  y se relacionan con las deformaciones unitarias, en un punto interior 
cualquiera del elemento para obtener las deformaciones internas, para obtener los 
esfuerzos de la estructura por medio de la relación de la mecánica del medio 
continuo9 [10]. 
 
1.7.2 MARCO CONCEPTUAL.   
 
A continuación, se definen algunos conceptos que se relacionan con análisis del 




Unión entre dos o más partes para la conformación de sistema mecánico o 
eléctrico.  
                                            
 
9 Crisafulli, F. J. Diseño sismorresistente de construcciones de acero.En: Asociación Latinoamericana Del 
Acero. ALACERO. Chile, (2014); 214.  
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 Disipación de energía  
 
Capacidad de las estructuras de reducir la demanda de deformación y esfuerzos 
producidos por el sismo. Las conexiones entre los diferentes elementos, siempre 
van a estar sujetas a los requisitos exigidos por norma, para el grado de disipación 
de energía, según el material. El grado de disipación de energía deben cumplir los 




Elemento con funciones estructurales ubicado de forma vertical en las estructuras 
que brinda soporte a las mismas, construidas en diversos materiales. 
 Viga 
 
Elemento que brinda soporte a las estructuras, por lo general apoyadas en la 




Definido como el producto entre una fuerza ejercida sobre un elemento y la 
distancia entre la fuerza ejercida y el eje el elemento, generará rotación en el 
elemento o que este se flecte. 
 
 Tensión  
 
Es la fuerza ejercida sobre un elemento contraria a la fuerza de gravedad que actúa 









 Es el cambio de posición inicial de los elementos debido a la aplicación de fuerza 




Magnitud que mide la resistencia de los elementos expuestos a diferentes 
configuraciones de carga.  
 
 Método de elementos finitos  
 
Es la simulación computarizada con la que se evalúa y analiza el comportamiento 
de los elementos creados y de cada una de sus variables con el fin de encontrar 
solución a los problemas de la ingeniería y la ciencia. 
 
 Materiales elásticos 
 
Son los capases de deformarse y de volver a su forma original. 
 
 Materiales frágiles 
 
Llegan a una deformación máxima más rápido que otros materiales y no son 
capases de volver a su forma original. 
 
 Materiales elastoplásticos  
 
Son aquellos materiales que soportan grandes deformaciones, pero quedan con 
deformaciones permanentes.   
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 Diseño basado en fuerzas  
 
Diseño que caracteriza la estructura en términos de la rigidez inicial y del 
amortiguamiento elástico, no contempla de forma explícita el máximo 
desplazamiento permitido en la estructura para limitar daños, se define a partir de 
un espectro de aceleraciones espectral del terreno, dependiendo dinámicas de la 
estructura. 
 
 Diseños por desplazamiento  
 
Este diseño caracteriza la estructura en términos de los desplazamientos definidos 
por condiciones límites, evaluando el daño o desempeño para posteriormente 
evaluar la capacidad resistente de la estructura, es un diseño flexible permite hacer 
ajuste. 
 
 Diseños basados en capacidad   
 
Este es el sistema generalmente usado en la actualidad, fue desarrollado a partir 
de 1992 y permite controlar la incertidumbre para definir la demanda sísmica y 
asegurar que la estatura responda de forma estable, ya que se evita la deformación 
de fallas frágiles causando mecanismos fallas dúctiles (se logra la disipación de 
energía), los componentes de la estructura se agrupan en dos tipos:  
 
 Zonas dúctiles o componentes o mecanismos dúctiles o componentes 
controlados por deformación. 




 Diseño basado en desempeño  
 
Desarrollado en 1995 conocido de forma general como visión 2000, este método 
emplea los método basado en fuerza y el método basado desplazamiento , con el 
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fin de alcanzar objetivos y los niveles de eficiencia de diseño, en este se evalúan 
dos componentes fundamentales la demanda representada como fuerzas y 
desplazamientos de las estructuras debido al movimiento sísmico del suelo y la 
capacidad representada por los comportamientos inelásticos  debidos a la  
aceleración espectral y desplazamiento espectral; se propone debido a que a pesar 
de que se lograba el objetivo principal de los diseños estructurales sismo 
resistentes  que es proteger y evitar la pérdida de la vida ,en muchas ocasiones los 
daños estructurales eran muchos y así mismo también la pérdida económica. [10] 
 




Fuente. Crisafulli, F. J. Diseño sismorresistente de construcciones de acero.En: Asociación 




 Ductilidad  
 
Es una propiedad que se presenta en algunos materiales, que permiten que los 






Página 38 de 87 
 
Figura 17. Grafica de la ductilidad con la gráfica fuerza-desplazamiento de 
una viga biapoyada con una carga puntual en el centro. 
 
 
Fuente. Belda, I. M. (n.d.). Estudio del comportamiento de estructuras de hormigón armado con 
perfiles metálicos completamente embebidos. En: Universidad de Alicante. P. 56-68. 
 
 Espectro de respuesta 
  
Es un gráfico que describe la respuesta máxima ante la oscilación o acción 
dinámica determinada  de una estructura, se representan en las abscisas los 
diferentes periodos de vibración de  la estructura y en las ordenadas las respuestas 
máximas en función del desplazamiento, aceleración, velocidad etc. 
 
 Espectro de diseño  
 
Es un gráfico que describe el comportamiento de las estructuras al estar expuestas 
a fuerzas sísmicas. El  reglamento colombiano de construcción sismo resistente 
plantea tres espectros de diseño, el primero es el espectro de aceleración, evaluado 
con un coeficiente del 5% del amortiguamiento crítico10 [11]. 
 
                                            
 
10 Newmark, N., & Hall, W. Earthquake Spectra and Design. En:  EERI Monographs. (1982); p. 103. 
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Figura 18. Espectro de aceleración de diseño. 
 
Fuente. Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Titulo A - Requisitos Generales de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente. En: Nsr-10, Titulo A,(2010); p. 26–29. 
 
Donde:  
 Aa = aceleración horizontal pico efectivo de diseño (0,15g)  
 Av = aceleración que representa la velocidad horizontal pico efectivo de 
diseño (0.20g)  
 A0 = aceleración horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g)  
 Fa = coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de 
periodos cortos  
 Fv = coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en a zona de 
periodos intermedios  
 I = coeficiente de importancia 𝑆𝑎 = 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙 (𝑔)   
 𝑇 = 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑠)  
 𝑇𝑐 = 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜(𝑠) 
 𝑇𝑙 = 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 (𝑠) [12] 
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Figura 19. Espectro de velocidad de diseño. 
 
 
Fuente. Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Titulo A - Requisitos Generales de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente. En: Nsr-10, Titulo A,(2010); p. 26–29. 
 
Y el tercero es el de desplazamiento que al igual que los anteriores también es 
evaluado don un 5% de amortiguamiento crítico. [12] 
 
Figura 20. Espectro de desplazamiento de diseño. 
 
 
Fuente. Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Titulo A - Requisitos Generales de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente. En: Nsr-10, Titulo A,(2010); p. 26–29. 
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 Análisis estructural  
 
Por el cual se busca evaluar de los efectos provocados en una estructura, después 
de haber estado expuesta a acciones externas con el fin de identificar sus estados 
limites últimos y de servicio. Debido a la identificación de la forma de colapso de 
las estructuras expuestas a fuerzas sísmicas, se evidencias movimientos no 
lineales; el hormigón presenta grandes desplazamientos, que generan cambios 
geométricos además de las rotaciones que se pueden presentar en la estructura11 
12 [13] [14]. 
 
1.8  ESTADO DEL ARTE 
 




1.8.1 Numerical Study on a New Through-Column-Type Joint for RCS Frame 
 
Ante la necesidad de conectar elementos prefabricados que garanticen el 
adecuado comportamiento requerido por los elementos estructurales, no solo a 
nivel estructural si no también ante la demanda sísmica; en esta investigación se 
plantea, la conexión viga columna de tipo pasante, en la que se salda directamente 
a la viga de acero, un perfil de acero H totalmente empotrado en el interior de la 
columna RC. 
 
Una de las ventajas de este tipo de conexión es que la columna es continua y no 
necesita estribos alrededor de la junta, cundo se utiliza en las placas 
suplementarias. Es evaluado el comportamiento del perfil encapsulado, la longitud 
                                            
 
11 Ruiz, M. C., & Díaz, E. B. Mecánica de estructuras. En: Libro 2. Métodos de análisis. (2002);p. 1-15. 
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de la placa suplantaría con respecto a la junta y la influencia de los estribos en este 
tipo de estructuras, lo que hace que se una conexión con ventajas no solo 
constructivas, sino que también con muy buena resistencia. [15] 
  
Figura 21. Detalle de la muestra de ensayo modelada por el modelo EF. 
 
Fuente. Le, D. D., Nguyen, X. H., & Nguyen, Q. H. Numerical study on a new through-column-type joint 
for RCS frame. En: Lecture Notes in Mechanical Engineering, PartF3, (fall. 2018); 261–272. 
 
 
La estructura fue sometida a carga estática, teniendo en cuenta las no linealidades 
del material, la interacción y el contacto entre el acero y el hormigón. Se crea un 
modelo de un elemento finito 3D utilizando el software ABAQUS.  
 
1.8.2 Experimental and numerical behaviour of blind bolted flush endplate 
composite connections 
 
Trabajo hecho a raíz del avance de los componentes estructurales, que busca 
incrementar los estudios que ya se tienen en el tema, utilizando el método de 
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elementos finitos y ensayos prácticos en laboratorio, se realiza el análisis de 
conexiones típicas de placa de extremo, empotradas de viga a columna con pernos 
ciegos bajo carga estática y cíclica. 
 




Fuente. Waqas, R., Uy, B., & Thai, H. T. Experimental and numerical behaviour of blind bolted flush 
endplate composite connections. En: Journal of Constructional Steel Research.Vol.153, (fall. 2019); p. 
179–195. 
El estudio planteado demostró tener mayor resistencia en comparación con 
estudios anteriores, la conexión demuestra tener una buena capacidad de 
resistencia máxima y ultimo desplazamiento, características que son importantes 
para determinar si una estructura puede resistir sismos; también se logra identificar 
características físicas de la placa empotrada como su grosor, que la relación de 
conexión de cortante debe ser al menos 50%, para evitar la fractura y mejora la 
ductilidad de estas conexiones. [16] 
 
1.8.3 Experimental study and numerical simulation of a new prefabricated 
SRC column to steel beam composite joint 
 
Buscando mejorar el  comportamiento sísmicos de las estructuras, plantean 
mediante el programa a ABAQUS, un modelo de elementos finitos el cual evalúa 
tres juntas diferentes , donde se variaron parámetros físicos  tales como la longitud 
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de la cubierta placa, el espesor de la placa de conexión de la brida, y la soldadura 
de conexión longitud de la placa de conexión de la brida, los resultados arrojaron 
que las conexiones tienen en general, buena resistencia, rigidez de la estructura, 
gran capacidad de disipación de energía y ductilidad. Los resultados de este 
estudio, permiten a los ingenieros hacer evaluaciones en el dimensionamiento de 
las estructuras y conexiones, ya que se logró concluir lo siguiente:  
 La longitud de la placa de cubierta de la junta ejerce poca Influencia sobre 
capacidad de carga dinámica y la absorción de energía de la articulación, 
pero una mayor Influencia en el coeficiente de ductilidad. 
 El espesor de la placa de conexión de la brida ejerce influencia en la 
capacidad de carga dinámica. 
 La longitud de soldadura de la placa de conexión de la brida ejerce mucha 
influencia en el coeficiente de ductilidad, la capacidad de carga dinámica y 
la viscosa equivalente. [17] 
 
 
Figura 23.Detalle del dimensionamiento general  del modelo a evaluar y 
detalle de los extremos de las tres conexiones. 
 
Fuente. Yu, S. J., Wu, C., Zhou, F., Wang, P., Zhao, K., & Liu, J. Experimental study and numerical 
simulation of a new prefabricated SRC column to steel beam composite joint. En: 
Structures.Vol.27(July, 2020); p. 999–1010. 
 
Los tres parámetros son importantes e influyen en el comportamiento de la 
estructura, influyendo unos más que otros ante la capacidad de resistencia sísmica. 
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1.8.4 Seismic performance of precast RC column to steel beam connections 
with variable joint configurations. 
 
Esta investigación propone evaluar el comportamiento de una articulación, por el 
método de elementos finitos, busca determinar su fuerza, rigidez y  la producción 
de fallas generales en la estructura.  Se realizaron cuatro muestras de ensayo que 
consideraban columnas prefabricadas de 250mm, dos vigas de acero de 150 mm 
de profundidad y los ángulos de las vigas de 80 mm  de ancho y 12 mm de espesor. 
[18] 
Figura 24. Detalle del dimensionamiento general  del modelo a evaluar. 
 
Fuente. Khaloo, A., & Bakhtiari Doost, R. Seismic performance of precast RC column to steel beam 
connections with variable joint configurations.En:  Engineering Structures.Vol 160(August 
2017); p.408–418. 
 
Durante el experimento se monitorio la carga lateral, el desplazamiento, rotación 
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 Respuesta histerética y patrones de agrietamiento 
 
 En la primera muestra al ir aumentando la deriva se observan grietas 
diagonales, que llagan hasta la articulación y aplastamiento del concreto, 
debajo de las placas de apoyo frontales, sin embargo, no se observó 
reducción a la resistencia a una deriva del 6.5%. 
 La segunda muestra tuvo un patrón de agrietamientos similar a la primera, 
sin embargo no se observó aplastamiento del concreto en las placas de 
apoyo frontales. 
 La tercera muestra donde la carga axial era mayor a las demás muestras, 
tiene un buen comportamiento, donde se detectan que no llegan las grietas 
a las placas de continuidad en la junta, a diferencia de la primera y la 
segunda muestra, además fue menor el aplastamiento del concreto en las 
platas de apoyo frontales que en la muestra uno. 
 En la muestra   cuatro se observó un agrietamiento temprano encima y 
debajo de la placa de cobertura, produciéndose al alcanzar una deriva 
máxima de 6.5%, una falla por flexión de la columna. [18] 
 
 Capacidad de carga lateral envuelta 
 
Figura. 25. Capacidad de carga lateral para cada muestra. 
 
Fuente. Khaloo, A., & Bakhtiari Doost, R. Seismic performance of precast RC column to steel beam 
connections with variable joint configurations.En:  Engineering Structures.Vol 160(August 
2017); p.408–418. 
 
Se observa en la gráfica, que la muestra cuatro es la que tiene una mayor 
capacidad de carga lateral de empuje y tracción, esto debido a las placas de 
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cubierta extendidas y la que menor capacidad tiene, es la primera muestra que 
incluso es inferior a la tercera muestra a pesar de estar soportando más carga ya 
que esta tiene más chavetas de corte. [18] 
 
 Rigidez  
 
Se determina que en las primeras tres muestras la relación de amortiguamiento 
aumento de 5% al 17% con el mismo ritmo, mientras que la cuarta muestra obtuvo 
uno más bajo al inicio y mantiene un comportamiento elástico. Al evaluar los 
resultados se puedo observar, que la muestra que menor resistencia tiene es la 
primera, ya que el ángulo de deriva final es mucho más alto que las otras muestras, 
se observa también que la muestra que mejor se ajusta, es la numero cuatro, ya 
que esta demuestra tener una mayor resistencia y una mejor respuesta conjunta y 
rigidez. 
 
En conclusión se encontró que las muestras que contenían placas de apoyo de 
caras extendidas y las placas de cubierta extendidas distribuyen y trasfieren los 
esfuerzos cortantes de la viga disminuyendo la posibilidad de falla de las juntas, sin 
embargo el usos de placas de cubierta extendidas utilizadas en la muestra cuatro, 
tuvo excelentes resultados de rigidez, mejorando las fuerzas de conexión, además 
de absorber  las fuerzas de corte de las juntas aumentando la resistencia al corte 
de las mismas. [18] 
Figura. 26. Deformaciones para cada muestra. 
 
Fuente. Khaloo, A., & Bakhtiari Doost, R. Seismic performance of precast RC column to steel beam 
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En la tabla se pueden observar los valores de las deformaciones debido a rotación 
(θ rb) y distorsión por cizallamiento (γ) de cada una de las muestras. 
 
1.8.5 Seismic behavior of circular tubed steel-reinforced concrete column to 
steel beam connections 
 
Esta investigación propone un nuevo modelo de conexiones entre columna circular 
y viga de acero, la cual cuenta con diafragmas trasversales para asegurar la 
trasferencia de los momentos en los extremos de la viga, mientras que la parte 
interior del mismo trasfiere los cizallamientos a los extremos de la viga y los 
diafragmas exteriores mejoran la altura de la sección, para realizar las pruebas 
pertinentes se realizan cuatro especímenes con dientes dimensiones y detalles. 
 
Figura 27. Detalle del dimensionamiento general del espécimen a estudiar. 
 
Fuente. Cheng, G., Zhou, X., Liu, J., & Chen, Y. F. Seismic behavior of circular tubed steel-reinforced 
concrete column to steel beam connections.En:  Thin-Walled Structures. Vol.138(December 2018); p. 
485–495. 
 
 Se evidencio que el espécimen uno, que utiliza placa mejorada, presento en 
las esquinas del tubo de articulación abultamientos, después de una deriva de 
3.7% y su porción media después de 5.6 % de deriva y comenzó a rasgarse 
cerca a la placa de mejora, después de 6.8% de deriva, una vez retirado del 
tubo de la conexión se observaron fallas en el concreto por aplastamiento. 
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 El espécimen dos al tener una carga axial más alta, tuvo una menor resistencia, 
ya que comienza abultarse con derivas más bajas, que el primer espécimen y 
comenzó a rasgarse con 4.8% de la deriva, rompiéndose por completo, una vez 
retirado el tubo de conexión se observó daños severos en el concreto. 
 
 El espécimen tres con la misma carga axial, pero sin la extensión de tubo del 
primero, demostró un comportamiento similar al primero y obtuvo las mismas 
fallas, por lo que se concluyó que la extensión de este tenía poco aporte al 
comportamiento de las conexiones. 
 
 El espécimen cuatro con un grosor de tubo mayor a los demás fallo 
completamente en 5.5 % de deriva, debido a la soldadura entre el tubo de 
conexión y la placa de mejora, sin embargo, al retirar el tubo de conexión se 
observan leves grietas en el núcleo de hormigón.  
 
 
En los cuatro casos se observó un pandeo por cizallamiento del tubo de la 
articulación y se obtuvieron fallas en el concreto por aplastamiento. [19] 
 
1.9  METODOLOGÍA 
 
Para el cumplimiento de los objetivos se sigue el procedimiento: 
 
 Realizar la geometría mediante el programa INVENTOR y asignar los 
materiales de los elementos en el programa ANSYS.  
 
 Suministrar a los modelos, las fuerzas y desplazamientos que recreen, las 
fuerzas símicas en el programa ANSYS. 
 
 Identificar y establecer reacciones de los elementos de la conexión hibrida, 
evaluando su comportamiento mediante el modelo de elementos finitos, 
resolviendo el modelo en el programa ANSYS. 
 
 
 Mediante tablas de resultados y graficas extraídas, realizar la recopilación de 
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 Comparación de los resultados arrojados de la modelación numérica con 
elementos finitos por el programa ANSYS, haciendo una verificación de los 
desplazamientos laterales para limitar el daño. 
 
 Realizar una comparación entre los resultados obtenidos, de ambos modelos, 
evaluando su capacidad de carga, disipación de energía y ductilidad. 
 
 Definir cuál de los modelos evaluados tiene un mejor comportamiento y sería 
más eficiente bajo cargas dinámicas. 
 
1.10 MARCO LEGAL. 
 
Para la realización de esta investigación se tendrán en cuenta los parámetros 
mínimos fijados en las siguientes normas. 
 
 El  reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-1013. 
 Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica - AIS, 201014 
 Diseño sismo resistente de construcciones de acero 5° edición (2018)15. 
 American Institute of Steel Construction (AISC, 2016)16  
 Norma técnica colombiana 2289; Barras corrugadas y lisas de acero de baja 
aleación, para refuerzo de concreto17. 
 Norma técnica colombiana 174; Concretos. Especificaciones de los agregados 
para concreto18 
                                            
 
13 Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Titulo A - Requisitos Generales de Diseño y Construcción 
Sismo Resistente. En: Nsr-10, Titulo A,(2010); p. 1-174. 
14 Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica - AIS. Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente. (2010) Bogotá D.C. 
15 Crisafulli, F. J. Diseño sismorresistente de construcciones de acero.En: Asociación Latinoamericana Del 
Acero. ALACERO. Chile, (2014); 214.  
16 Asociación Latinoamericana del Acero. Especificación para Construcciones de Acero. En: American Institute 
of Steel Construction, (2016); 3–308. 
17 Técnica, N. (2015). NTC. 571. 
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2 DESARROLLO DEL MODELO NUMÉRICO  
 
Se desarrolló la geometría del modelo por medio del programa INVENTOR, ya que 
se tiene mayor manejo de este programa, una vez creada la geometría se importa 
al programa ANSYS, para asignar los materiales y hacer el análisis correspondiente 
de la estructura. 
 
2.2 GEOMETRIA  
 
La conexión como se muestra en la figura 28 está conformada por una viga con 
perfil IPE de 1.8 m de longitud soldada a un perfil en H incrustado dentro de la 
columna, la columna tiene una altura de 3.4 m y una sección trasversal de 40cm x 
40 cm, con un refuerzo longitudinal de 8 barras, con un diámetro de 25 mm, se 
colocan 38 estribos distribuidos a lo largo de la columna haciendo la separación 
entre estos más pequeña en el centro de la columna a lo largo del perfil en H. La 
diferencia entre los modelos es la presencia de dos placas suplementarias en el 
modelo B, estas están soldados a los patines del perfil en H como se muestra en 
las figuras 30.  
Los valores y medidas, antes señalados están guiados por el trabajo de Dang Dung 
Le,  Xuan-Huy Nguyen  y Quang-Huy Nguyen de año 2020, investigación titulada 
“Cyclic Testing of a Composite Joint between a Reinforced Concrete Column and a 
Steel Beam” [4], investigación de donde se extra la geometría y se aplica, siguiendo 
los criterios y distribución de cada uno de los elementos de la conexión hibrida, 
presentados en la investigación, que solo fue desarrollada de forma experimental 
en el laboratorio. 
 
2.3 PROPIEDADES DE LOS MATERIAL 
 
Se le asignó a la columna en concreto una resistencia máxima a la compresión de 
45.2 MPa, y las propiedades iniciales de los perfiles metálicos, el refuerzo 
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Módulo de Young's 
(MPa) 
210000 210000 205000 200000 198000 
Resistencia a la 
tracción (MPa) 
305 305 295 425 520 
Resistencia máxima a 
la tracción (MPa) 





Una vez ubicadas las propiedades iniciales el programa se encarga de asignar las 
demás características de los materiales. 
 
2.4 DISEÑO DEL MODELO 
 
Se inicia asignado en el programa INVENTOR, la geometría de la viga y el perfil en 
H, luego se construye la geometría de columna y por último se realizan y distribuyen 
los refuerzos longitudinales y los estribos con las medidas establecidas con 
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Figura. 29. Detalle del refuerzo longitudinal y transversal modelo B con 
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Una vez se  crea la geometría en el programa INVENTOR se importa la geometría 
en el programa ANSYS, como se muestra a continuación. 
 






Página 56 de 87 
 




Posteriormente se importa la geometria al porgrama ANSYS para asignar a cada 
elemento los materiales y propiedades, adema se reliazan mejoras en la geometria 
de los modelos. 
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Después de asignados los materiales a cada uno de los elementos se le asigna la 
malla estándar determinada por el programa;  para posteriormente aplicar a los 
modelos una fuerza de 800 kN, en cada cara de la columna como se muestra en la 
figura 34, cargas establecidas de esa manera, para simular las cargas contantes 
que soporta una columna, cundo esta puesta de forma vertical.   
 






Debido a que se desea replicar la investigacion presentado por Dang Dung Le,  
Xuan-Huy Nguyen  y Quang-Huy Nguyen de año 2020, investigación titulada “Cyclic 
Testing of a Composite Joint between a Reinforced Concrete Column and a Steel 
Beam”, por medio de la implementación del método de elementos finitos utilizando 
el programa ANSYS, se aplicaran los mismos valores de % de derivas, observados 
en dicha investigación, los cuales se presentan en la tabla 2; se calculan por medio 
de estos valores de % deriva, los desplazamientos que serán impuestos en los 
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Se le asignan los valores de desplazamientos cíclicos que serán aplicados en la 
parte superior de la viga, como se muestra en la figura 34 e indicados en la tabla 2, 
asignando un tiempo creciente en 0.5 s, para la ejecución de cada desplazamiento, 
para un total de 32 desplazamientos, con una deriva máxima de 5.5 %.  
Estos desplazamientos serán los que dominen los modelos y serán los encargados 
de simular, la eventualidad de un episodio sísmico. 
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Se restringe el desplazamiento de la columna colocándola sobre dos apoyos 
establecidos en los extremos de la columna, como se muestra en la figura 34. 
Se solucionan los modelos, para observar inicialmente solo el comportamiento y 
los desplazamientos máximos medida que será tomada como velicación de los 
modelos; después de pruebas y error se encontró un desplazamiento máximo de 
109,31 mm y 109,38 mm respectivamente, el cual es aceptable y se decide que el 









1 0,25 4,625 mm
2 -0,25 -4,625 mm
3 0,5 9,25 mm
4 -0,5 -9,25 mm
5 0,75 13,875 mm
6 -0,75 -13,875 mm
7 1 18,5 mm
8 -1 -18,5 mm
9 1,25 23,125 mm
10 -1,25 -23,125 mm
11 1,5 27,75 mm
12 -1,5 -27,75 mm
13 1,75 32,375 mm
14 -1,75 -32,375 mm
15 2 37 mm
16 -2 -37 mm
17 2,25 41,625 mm
18 -2,25 -41,625 mm
19 2,5 46,25 mm
20 -2,5 -46,25 mm
21 3 55,5 mm
22 -3 -55,5 mm
23 3,5 64,75 mm
24 -3,5 -64,75 mm
25 4 74 mm
26 -4 -74 mm
27 4,5 83,25 mm
28 -4,5 -83,25 mm
29 5 92,5 mm
30 -5 -92,5 mm
31 5,5 101,75 mm
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Después de verificar que los desplazamientos máximos son inferiores a los 
desplazamientos máximos del actuador hidráulico  y están acordes al modelo, se 
comienza a modular una malla, para que esta sea lo más pequeña posible y con el  
menor % de error, por lo que se le asignan diferentes grosores y se verifica el 
número de elementos arrojados, por el programa para cada malla evaluada y 
comparando estos con la fuerza de reacción arrojada en cada solución, se realiza 
una tabla de tabulación en Excel con la cual se establece el valor porcentual de 
error más bajo y se escoge la malla con la que se desea trabajar. 
 
Figura 37.Evaluación de la malla. 
 
Fuente. Autor 
Una vez escogida la malla que mejor se ajusta a los modelos se solucionan 
nuevamente los modelos y se comienza analizar el comportamiento de los mismos. 
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3 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS MODELOS 
 
3.2   DEFORMACIONES TOTALES  
 
Se muestra en la figura 37 la deformación máxima de 19.31 mm en el modelo A,  
que se da en la esquina superior de la viga donde se aplica directamente la fuerza 
y desplazamientos con el actuador mientras que para el modelo B la deformación 
es relativamente mayor con una valor máximo de 19.38 mm . 
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Figura. 40.Deformación total vs Tiempo modelo B 
 
Fuente. Autor 
Al ir aumentando el tiempo que trascurre entre cada desplazamiento, aumentan las 
deformaciones como se observa en las figuras 39  y 40. 
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Se evidencia que a pesar del que el modelo B posee placas suplementarias las 
deformaciones son mayores en este que en modelo A que no las posee. 
 





Podemos observar en ambos modelos que la columna de concreto no muestra 
deformaciones grandes en comparación de las deformaciones máximas ubicadas 
en la parte superior de la viga de acero y las máximas deformaciones sufridas se 
ubican alrededor de la conexión con la viga de acero.  
 





Al evaluar el comportamiento de la conexión viga de acero, perfil en H incrustado y 
las deformaciones que se presentan en el acero de refuerzo; se observa que las 
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deformaciones máximas se localizan en el acero de refuerzo longitudinal y que el 
perfil en H sufre las máximas deformaciones en sus extremos. 
 
3.3 TENSIÓN ELÁSTICA EQUIVALENTE 
 
Se observa un valor máximo de tensión elástica de 0,0542 mm/mm en el modelo A 
que se da en la esquina superior de la viga donde se aplica directamente la fuerza 
mientras que en  el modelo B este valor es menor con un valor máximo de 0.0547 
mm/mm. 
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Podemos observar la Tensión elástica equivalente del modelo A y modelo B de 
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Se observa que la tensión elástica es mayor en el modelo B ya que en este modelo 
también se observan las mayores deformaciones. 
 




















0,5 1,87E-18 2,47E-03 1,65E-18 2,49E-03
1 7,90E-20 2,46E-03 2,97E-18 2,49E-03
1,5 1,77E-18 4,93E-03 2,55E-19 4,97E-03
2 9,75E-19 4,93E-03 2,12E-18 4,97E-03
2,5 1,91E-18 7,40E-03 5,39E-20 7,46E-03
3 1,70E-19 7,40E-03 1,52E-18 7,46E-03
3,5 2,23E-18 9,86E-03 4,21E-18 9,95E-03
4 4,90E-18 9,86E-03 1,52E-18 9,95E-03
4,5 1,22E-17 1,23E-02 1,36E-18 1,24E-02
5 3,77E-19 1,23E-02 5,94E-18 1,24E-02
5,5 9,49E-18 1,48E-02 8,34E-19 1,49E-02
6 9,12E-20 1,48E-02 3,58E-18 1,49E-02
6,5 4,72E-18 1,73E-02 4,61E-18 1,74E-02
7 1,18E-18 1,73E-02 4,90E-18 1,74E-02
7,5 1,84E-18 1,97E-02 2,67E-18 1,99E-02
8 5,76E-18 1,97E-02 1,68E-18 1,99E-02
8,5 4,82E-18 2,22E-02 1,14E-18 2,24E-02
9 7,29E-19 2,22E-02 9,94E-18 2,24E-02
9,5 1,07E-17 2,47E-02 2,90E-18 2,49E-02
10 1,11E-18 2,47E-02 3,40E-18 2,49E-02
10,5 1,01E-17 2,96E-02 9,95E-19 2,98E-02
11 1,05E-18 2,96E-02 1,28E-18 2,98E-02
11,5 9,50E-18 3,45E-02 2,04E-17 3,48E-02
12 1,02E-17 3,45E-02 7,70E-18 3,48E-02
12,5 3,77E-18 3,95E-02 1,59E-18 3,98E-02
13 7,92E-18 3,94E-02 8,34E-18 3,98E-02
13,5 2,10E-17 4,44E-02 3,09E-17 4,48E-02
14 1,38E-17 4,44E-02 1,95E-17 4,48E-02
14,5 3,73E-18 4,93E-02 2,96E-17 4,97E-02
15 3,26E-18 4,93E-02 1,34E-18 4,97E-02
15,5 3,04E-18 5,42E-02 3,02E-17 5,47E-02
16 4,03E-17 5,42E-02 5,43E-18 5,47E-02
 
 
Página 68 de 87 
 
Se evidencia que el perfil en H sufre la mayor tensión elástica alrededor de 
conexión de este con la viga de acero. 
 




Las tensiones elásticas que se observan alrededor de la conexión son 
relativamente inferiores en el modelo B con un valor máximo de 0.027623 mm 
mientras que en el modelo A se observa un valor máximo de  0.028841 mm.  
Se evidencio que alrededor de la conexión en el modelo A la tensión elástica es 
mayor que en el modelo B, las platinas absorben la tensión elástica  y se observa 
en el centro de estas al igual que en el centro del perfil en H que existe en el modelo 
B una disminución la tensión elástica del 48.23% debido a las platinas. 
 
3.4 TENSIÓN EQUIVALENTE 
 
Se observa un valor máximo de tensión equivalente en el modelo A de 11345 MPa, 
en la esquina superior de la viga donde se aplica directamente la fuerza. 
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Tabla 5. Tensión equivalente del modelo A y B. 
 
Fuente. Autor 
Se evidencia que la tensión equivalente máxima es menor en el modelo B en el que 
se encuentran ubicadas las placas suplementarias con un valor máximo de 10788 
MPa, evidenciando que a comparación del modelo A que tiene un valor máximo de 
11345 MPa. 
Por lo que el modelo B tiene  mayor capacidad de resistencia a la tensión 


















0,5 3,75E-13 515,89 1,45E-13 490,57
1 1,58E-14 515,53 5,75E-13 490,21
1,5 3,54E-13 1031,6 5,10E-14 980,95
2 1,95E-13 1031,2 4,24E-13 980,6
2,5 3,82E-13 1547,3 1,08E-14 1471,3
3 3,40E-14 1547 3,04E-13 1471
3,5 7,78E-14 2063 8,43E-13 1961,7
4 2,18E-13 2062,7 3,04E-13 1961,4
4,5 2,44E-12 2578,7 2,72E-13 2452,1
5 7,54E-14 2578,4 1,19E-12 2451,8
5,5 5,79E-13 3094,4 1,67E-13 2942,5
6 1,82E-14 3094,1 7,16E-13 2942,1
6,5 9,45E-13 3610,1 2,50E-13 3432,9
7 2,36E-13 3609,8 9,79E-13 3432,5
7,5 3,67E-13 4125,9 5,35E-13 3923,3
8 1,15E-12 4125,5 3,35E-13 3922,9
8,5 9,64E-13 4641,6 2,28E-13 4413,7
9 1,46E-13 4641,2 1,00E-12 4413,3
9,5 2,14E-12 5157,3 5,80E-13 4904,1
10 2,21E-13 5156,9 4,89E-15 4903,7
10,5 8,45E-14 6188,7 4,74E-14 5884,8
11 2,09E-13 6188,3 2,55E-13 5884,5
11,5 1,90E-12 7220,1 4,09E-12 6865,6
12 1,65E-13 7219,8 1,18E-12 6865,3
12,5 7,53E-13 8251,5 3,18E-13 7846,4
13 1,58E-12 8251,2 7,17E-13 7846
13,5 4,19E-12 9283 2,31E-14 8827,2
14 2,76E-12 9282,6 3,90E-12 8826,8
14,5 7,46E-13 10314 5,06E-12 9807,9
15 6,53E-13 10916 2,67E-13 9807,6
15,5 6,08E-13 11346 6,04E-12 10789
16 8,06E-12 11345 1,09E-12 10788
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las placas suplementarias colaboran con la conexión para obtener mejores 
resultados.   





Se observa que la mayor tensión a nivel de la columna se presenta en la conexión 
entre la viga, perfil en H y al entrar en contacto la vida con la columna.  
 
 





Al igual que en el modelo A se localiza el mayor estrés a nivel de la columna se 
presenta en la conexión entre la viga, perfil en H y al entrar en contacto la vida con 
la columna, con la diferencia de que las pacas suplementarias también resisten una 
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En la conexión se evidencia que son más grandes los valores de tensión 
equivalente en el modelo A, por lo que es el modelo B es el que resiste mayor 
tensión equivalente,  alrededor de la conexión concluyendo que cuando se 
incluyeron las platinas en el modelo B  la tensión equivalente  en la conexión tienen 
una disminución del 8.58 %, por lo que hay una disminución de la misma,  
aumentando la resistencia de la conexión. 
 
3.5 FUERZA DE REACCIÓN 
 
Se muestran a continuación los valores de la fuerza aplicada por el actuador para 
lograr los desplazamientos cíclicos impuestos con anterioridad, aplicando una 
fuerza máxima de 2685600 N  en el modelo A y una fuerza máxima de 2581700 N 
en el modelo B.  
 




En la figura se muestra donde se encuentra aplicada la fuerza de reacción y las 
direcciones que toma.  
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Se evidencia que la fuerza aplicada en el modelo tiene un comportamiento lineal y 
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Se evidencia que es aplicada una mayor fuerza en el modelo A logrando una 
deformación máxima de 109,31 mm, menor que la máxima obtenida en el modelo 
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La fuerza aplicada para obtener el mismo desplazamiento es del 4.09% menos en 
el modelo B, aun así se observa en los anteriores resultados diminuciones de 
esfuerzos en el modelo B significativa en comparación con el modelo A. 
 
 
3.6  DEFORMACIÓN ELÁSTICA CORTANTE 
 
 
En ambas modelos la deformación elástica cortante máxima se da en la parte 
central del perfil en H alrededor de la conexión, donde el modelo B tiene un valor 
menor de deformación que el modelo A, además se evidencia que las 
deformaciones en el modelo B en el área de la conexión es parcial mente  asumida 
por las platinas. 
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Se observa en la gráfica las deformaciones elásticas cortantes máximas y mínimas 
obtenidas en ambos modelos y estas dependen de los desplazamientos. 
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Se evidencia que las deformaciones elásticas cortante máximas dadas en la parte 
superior de la viga son mayores en el modelo B con un valor de 4,21 E-02 mm/ mm 
mientras que en el modelo A se obtuvo un valor de 4,18 E-02 mm/mm, a pesar de 
que a este modelo se le aplica una mayor fuerza; a nivel de la conexión la 
deformación elástica cortante tiene una disminución en el modelo B del 0.71 % en 





















0,5 -1,90E-03 1,94E-03 -2,12E-03 1,96E-03
1 -1,94E-03 1,90E-03 -1,96E-03 1,91E-03
1,5 -3,80E-03 3,89E-03 -3,82E-03 3,93E-03
2 -3,89E-03 3,80E-03 -3,92E-03 3,82E-03
2,5 -5,70E-03 5,83E-03 -5,74E-03 5,89E-03
3 -5,83E-03 5,70E-03 -5,89E-03 5,73E-03
3,5 -7,61E-03 7,77E-03 -7,65E-03 7,85E-03
4 -7,77E-03 7,61E-03 -7,85E-03 7,65E-03
4,5 -9,51E-03 9,72E-03 -9,56E-03 9,81E-03
5 -9,71E-03 9,51E-03 -9,81E-03 9,56E-03
5,5 -1,14E-02 1,17E-02 -1,15E-02 1,18E-02
6 -1,17E-02 1,14E-02 -1,18E-02 1,15E-02
6,5 -1,33E-02 1,36E-02 -1,34E-02 1,37E-02
7 -1,36E-02 1,33E-02 -1,37E-02 1,34E-02
7,5 -1,52E-02 1,55E-02 -1,53E-02 1,57E-02
8 -1,55E-02 1,52E-02 -1,57E-02 1,53E-02
8,5 -1,71E-02 1,75E-02 -1,72E-02 1,77E-02
9 -1,75E-02 1,71E-02 -1,77E-02 1,72E-02
9,5 -1,90E-02 1,94E-02 -1,91E-02 1,96E-02
10 -1,94E-02 1,90E-02 -1,96E-02 1,91E-02
10,5 -2,28E-02 2,33E-02 -2,29E-02 2,36E-02
11 -2,33E-02 2,28E-02 -2,36E-02 2,29E-02
11,5 -2,66E-02 2,72E-02 -2,68E-02 2,75E-02
12 -2,72E-02 2,66E-02 -2,75E-02 2,68E-02
12,5 -3,04E-02 3,11E-02 -3,06E-02 3,14E-02
13 -3,11E-02 3,04E-02 -3,14E-02 3,06E-02
13,5 -3,42E-02 3,50E-02 -3,44E-02 3,53E-02
14 -3,50E-02 3,42E-02 -3,53E-02 3,44E-02
14,5 -3,80E-02 3,89E-02 -3,82E-02 3,93E-02
15 -3,89E-02 3,80E-02 -3,93E-02 3,82E-02
15,5 -4,18E-02 4,27E-02 -4,21E-02 4,32E-02
16 -4,27E-02 4,18E-02 -4,32E-02 4,21E-02
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3.7 ESFUERZO CORTANTE  
 
Se observa en la parte superior de la viga un valor mayor de esfuerzo cortante en 
el modelo A de 3378.6 MPa mientras que en el modelo B se obtiene un valor 
máximo de 3202,8 MPa evidenciando que el modelo A tiene mayor resistencia que 
el modelo B, a pesar de que este tiene las platinas suplementarias. 
 









Se observa el valor de esfuerzo cortante alrededor de la conexión, concluyendo 
que cuando se incluyeron las platinas en el modelo B, los esfuerzos cortantes en la 
conexión tienen una disminución del 37 %, significando una reducción del esfuerzo 
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Es aplicado un mayor esfuerzo cortante en el modelo A por lo que se concluye que 
es este el que resiste una mayor aplicación de este con un valor de deformación 
más bajo como se misionaba con anterioridad. 
 
 
3.8 MOMENTO DE REACCIÓN  
 
Se calculan los momentos de reacción máxima positivos y negativos en los 
modelos A y B, se observa un comportamiento similar en ambos modelos es decir 
que las placas suplementarias no están aportando una mayor capacidad de 


















0,5 -153,62 156,99 -163,37 149,53
1 -156,87 153,53 -149,41 145,54
1,5 -307,19 313,92 -291,21 298,99
2 -313,8 307,11 -298,87 291,13
2,5 -460,76 470,85 -436,79 448,46
3 -470,73 460,68 -448,34 436,71
3,5 -614,34 627,78 -582,38 597,93
4 -627,66 614,25 -597,81 582,29
4,5 -767,91 784,71 -727,96 747,4
5 -784,59 767,83 -747,27 727,88
5,5 -921,48 941,65 -873,54 896,86
6 -941,52 921,4 -896,74 873,46
6,5 -1075,1 1098,6 -1019,1 1046,3
7 -1098,4 1075 -1046,2 1019
7,5 -1228,6 1255,5 -1164,7 1195,8
8 -1255,4 1228,5 -1195,7 1164,6
8,5 -1382,2 1412,4 -1310,3 1345,3
9 -1412,3 1382,1 -1345,1 1310,2
9,5 -1535,8 1569,4 -1455,9 1494,7
10 -1569,2 1535,7 -1494,6 1455,8
10,5 -1842,9 1883,2 -1747 1793,7
11 -1883,1 1842,8 -1793,5 1747
11,5 -2150,1 2197,1 -2038,2 2092,6
12 -2197 2150 -2092,5 2038,1
12,5 -2457,2 2510,9 -2329,4 2391,5
13 -2510,8 2457,1 -2391,4 2329,3
13,5 -2764,4 2824,8 -2620,5 2690,5
14 -2824,7 2764,3 -2690,3 2620,5
14,5 -3071,5 3138,7 -2911,7 2989,4
15 -3138,5 3071,4 -2989,3 2911,6
15,5 -3378,7 3452,5 -3202,9 3288,3
16 -3452,4 3378,6 -3288,2 3202,8
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Se observa el modelo A resiste un valor máximo de momento de reacción de 
1,40E+09 N mm mayor al valor máximo obtenidos por el modelo B de 1,35E+09N 
mm, por lo que se observa una disminución del momento de reacción en el modelo 
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Tabla 10.Momento de reacción de modelos A, B y modelos de laboratorio. 
 
Fuente. Autor 
Se compararon los valores de momentos obtenidos en el laboratorio con los 
obtenidos en la simulación de elementos finitos en el programa ANSYS  y se 
evidencia que los obtenidos en el programa son mayores que los obtenidos en el 
laboratorio, se evidencia en el experimento realizado en el laboratorio una 
disminución del 23.26% del momento de reacción en el modelo con platinas, 
mientras que la disminución en el momento de reacción en el modelos calculado 
por medio  del programa ANSYS es de 3.57 %  en el momento con platinas; 
evidenciando que las placas suplantarías refuerzan el modelo disminuyendo los 



















modelo B  
kNm
129,7 64,78 137,1 61,50
-124 -64,74 -132,3 -61,46
244,1 129,54 253,5 122,98
-233,3 -129,50 -244,6 -122,94
342,8 194,30 353,7 184,45
-327,6 -194,26 -346,4 -184,42
419,9 259,06 448,4 245,93
-408 -259,02 -437,2 -245,89
492 323,82 526,5 307,41
-479,3 -323,78 -517,2 -307,37
560,9 388,58 593,8 368,89
-544 -388,54 -588,5 -368,85
624,2 453,34 666,6 430,37
-608,7 -453,30 -651,4 -430,33
669,8 518,10 727,8 491,85
-653 -518,06 -703,2 -491,81
699,2 582,86 774,9 553,32
-680,1 -582,82 -751,3 -553,29
718,4 647,62 812,9 614,80
-704,8 -647,58 -794,1 -614,76
749,6 777,14 867,9 737,76
-723,2 -777,10 -849,3 -737,72
762,3 906,66 901,3 860,72
-743,9 -906,61 -877,5 -860,68
779,2 1036,20 915,9 983,67
-757,2 -1036,10 -892,6 -983,63
772 1165,70 923,4 1106,60
-751,2 -1165,70 -904,7 -1106,60
768 1295,20 927,3 1229,60
-747,6 -1295,20 -910,6 -1229,50
762,7 1424,70 924,7 1352,50
-731,9 -1424,70 -905,1 -1352,50
 
 




Los modelos de elementos finitos permiten, analizar el comportamiento de las 
conexiones estructurales conformadas, por materiales con comportamientos 
distintos y realizar modificaciones de sus interacciones, hasta llegar al 
comportamiento deseado, disminuyendo los ensayos que podrían generar fallas en 
el laboratorio, por falta de información del comportamiento, que se desea evaluar. 
 
Este trabajo expone el comportamiento de una conexión hibrida compuesta por 
viga de acero y columna de concreto, sometida a fuerzas símicas, simuladas a 
través de la aplicación de desplazamientos cíclicos, de este trabajo se destaca lo 
siguiente: 
 
 Se evidencian que al igual que las pruebas realizadas en el laboratorio, el 
uso de placas suplantarías, mejora el comportamiento de las conexiones 
hibridas, ya que las refuerza disminuyendo los esfuerzos y momentos que 
podía llegar a sufrir la estructura, incrementando la disipación de energía. 
 
 Se evidencia que el perfil de acero empotrado que conecta la viga de acero 
con la columna de concreto, aumenta la capacidad de disipación de 
esfuerzos, evitando que se afecte la estructura global de los modelos. 
 
 Los esfuerzos de tensión y cortante estuvieron mayor localizados a nivel de 
la conexión y en la parte superior de la viga de acero donde se aplican los 
desplazamientos. 
 
 En cuanto a la resistencia, ductilidad y disipación de energía ambos modelos 
mostraron un buen comportamiento, sin embargo, el modelo que usa las 
placas suplementarias, genera una distribución de las fuerzas, de la viga a 
la columna de manera más uniforme aumentando su capacidad de 
disipación de energía, reflejando que la utilización de las placas  influyen en 
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 Se logra evidenciar que ninguno de los modelos, sufre fallas estructurales 
súbitas, al aplicar los desplazamientos máximos, logrando soportar ambos 
modelos una deriva máxima de 5.5 %, por lo que ambos modelos tiene un 
buen comportamiento dúctil. 
 
 
 De  esta investigación experimental, se puede concluir que las conexiones 
hibrida estudiadas fueron adecuados, para exponer el comportamiento de 
las mismas y evidenciar que son estructuras con buenos resultado y 
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